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@ Optisch anisotropes Element und Verfahren zur Herstetlung desselben 

(§7) Die vorliegende Erfindung stellt ein optisch anisotropes 
Element, das rur Verbesserung von Sehwinkel-Charakteristi- 
ka, von Anzeigekontrast und Anzeigefarbe eines Flussigkri- 
stall-Anzeigeelements des TN-Typs zu verwenden ist, und 
ein Verfahren zur Herstellung desselben bereit. Das optisch 
anisotrope Element hat ein Flussigkristall-Anzeigeelement, 
welches eine Flussigkristall-Zelle, in der ein verdrehter 
nematischer Flussigkristall zwischen zwei Elektrodensub* 
strate gequetscht ist, und zwei polarisierende Elemente an 
beiden Seiten davon umfa&t, wobei das optisch anisotrope 
Element zwischen der Flussigkristall-Zelle und dem polari- 
sierenden Element angeordnet ist, es eine folienartige 
Struktur hat, negative einachsige Eigenschaften aufweist 
und so angeordnet ist, daS seine optische Achse weder 
senkrecht noch parallel zur Folienoberflache ist, sie z. B, in 
einem Winkel von 10° bis 40° von einer Richtung senkrecht 
^* zur Folienoberflache weg geneigt ist. Im Resultat wird eine 
^ Phasendifferenz, die durch die Flussigkristall-Zelle in bezug 
^ auf schrag einfallendes Licht verursacht wird, durch eine 
Phasendifferenz des optisch anisotropen Elements RF kom- 
pensiert; und es kann ein Flussigkristall-Anzeigeelement 
^) hoher Qualitat ohne Abhangigkeit vom Sehwinkel erhalten 
0^ werden. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein optisch anisotropes Element und ein Verfahren zur Herstellung 
desselben und insbesondere auf ein optisch anisotropes Element, das zur Verbesserung von Sehwinkel-Charak- 
5 teristika, von Anzeigekontrast und Anzeigefarbe eines Anzeigeelements mit einem verdrehten nematischen 
Fiassigkristall zu verwenden ist, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung eines solchen optisch anisotropen 
Elements. 

Die Kathodenstrahlrohre (CRT) stellt eine Hauptstromung der Anzeigeeiemente far ein elektronische BUro- 
systeme wie z. B. far Textverarbeitungsgerate fur die japanische Sprache, Schreibtisch-PC's, usw.; allerdings 

10 wird die CRT nun durch ein Flussigkristall-Anzeigeelement ersetzt, da das letztgenannte viele Vorteile wie z. B. 
eine kieine Form mit geringem Gewicht, geringer Energieverbrauch usw. hat. Die meisten der propagierten 
FlUssigkristali-Anzeigeelemente (nachfolgend als "LCD" bezeichnet) verwenden einen verdrehten nematischen 
FlOssigkristall. Anzeigesysteme, die einen derartigen Fiassigkristall verwenden, konnen grob in den Doppelbre- 
chungs-Modus und den Modus der optischen Drehung eingeteilt werden. 

15 In einem LCD, das den Doppelbrechungs-Modus verwendet, betragt der Drehwinkel von Flussigkristall-Mo- 
lekaien mehr als 90°, und es hat sehr gute elektrooptische Charakteristika. So kann es durch Time-Sharing eine 
Anzeige mit groBer Kapazitat liefern, was selbst mit eine Elektrodenaufbau des einfachen Matrixtyps ohne 
aktive Elemente (wie z. B. Dunnschicht-Transistor oder Diode) erreicht wird. Allerdings hat es Nachteile wie 
z. B. eine langsame Reaktionsgeschwindigkeit (einige Hundert Millisekunden) oder Schwierigkeiten bei der 

20 Gradations-Anzeige; und seine Anzeige-Charakteristika ubertreffen nicht die Anzeige-Charakteristika von 
FlOssigkristallelementen, die aktive Elemente (wie z. B. TFT- LCD, MJM-LCD, usw.) verwenden. 

TFT-LCD und MJM-LCD verwenden ein Anzeigesystem nach dem Modus der optischen Drehung mit der 
Anordnung von Flussigkristall-Molekulen, die urn 90° verdreht sind (Anzeigeelement mit verdrehtem nemati- 
schen [*TN M « twist nematic] Fiassigkristall). Dieses Anzeigesystem stellt eine schnelle Reaktionsgeschwindig- 

25 keit (einige Zehn Millisekunden) bereit, liefert einfach eine schwarz/weiB-Anzeige, erreicht einen hohen Anzei- 
gekontrast und ist im Vergleich zu anderen LCD-Systemen ein vieiversprechendes System. Da es einen verdreh- 
ten nematischen Fiassigkristall verwendet, andern sich allerdings Farbe der Anzeige und Kontrast der Anzeige 
in Abhangigkeit von der Betrachtungsrichtung, was im Prinzip des Anzeigesystems begrandet ist; und es ist CRT 
in den Anzeige-Charakteristika nicht uberlegen. 

30 Zur Losung des obigen Problems sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen worden, urn den Sehwinkel zu 
vergroBern, wobei ein Phasenverschiebungsfilm zwischen einem Paar polarisierende Platten und einer TN-Fius- 
sigkristall-Zelle angeordnet wurde, wie dies in den japanischen Offenlegungsschriften 4-229828 und 4-258923 
offenbartist, * 

Bei dem in den obengenannten Offenlegungsschriften vorgeschlagenen Phasenverschiebungs-Film ist die 

35 Phasendifferenz in der Richtung senkrecht zur Oberflache der Flussigkristall-Zelle fast null. Es tritt kein opti- 
scher Effekt auf, wenn man von vorne schaut; eine Phasendifferenz tritt auf, wenn man aus einer schragen 
Richtung schaut, und die Phasendifferenz, die durch die Flussigkristall-Zelle verursacht wird, wird kompensiert 

Besonders Vorrichtungen, die in Fahrzeugen oder als Alternative zu CRT Qblicherweise verwendet werden, 
kSnnen in Bezug auf Sehwinkel den Anforderungen nicht genugen. 

40 Es ist allgemein bekannt, daB ein Flussigkristall-MolekQl in Richtung einer langeren Achse und in Richtung 
einer karzeren Achse verschiedene Brechnungsindices hat. Wenn polarisiertes Licht in ein solches Fiassigkristai- 
le MolekUl, das hinsichtlich des Brechungsindex anisotrope Eigenschaften hat, eintritt, andert sich der polarisie-' 
rende Zustand in Abhangigkeit vom Winkel des FlUssigkristall-Molekais. Bei dem verdrehten nematischen 
Fiassigkristall sind die FlUssigkristall-MoIekule verdreht zur Richtung senkrecht zur Oberflache der FiUssigkri- 

45 stall-Zelle angeordnet. Das Licht, das durch die Flussigkristall-Zelle gent, wird folglich entsprechend der Orien- 
tierung eines einzelnen Flussigkristall-MolekUls der verdrehten Anordnung, polarisiert. Daher unterscheiden 
sich der Zustand des polarisierten Lichts, das sich durch die Zelle fortgepflanzt hat, in dem Fall, wo das Licht 
senkrecht in Fiassigkristall-Zelle eintritt, und in dem Fall, wo es schrSg in die FlUssigkristail-Zelle eintritt. Im 
Ergebnis wird das Anzeigebild umgekehrt gesehen oder uberhaupt nicht gesehen, was von der Betrachtungs- 

50 richtung abhangt; und dies ist in der praktischen Anwendung nicht wUnschenswert 

Zur Losung der obengenannten Probleme besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung in der Bereitstel- 
lung eines optisch anisotropen Elements, das zur Verbesserung von Sehwinkel-Charakteristika, von Kontrast 
der Anzeige und Farbe der Anzeige bei einem TN-Flussigkristall-Anzeigeelement zu verwenden ist, sowie eines 
Verfahrens zur Herstellung eines derartigen optisch anisotropen Elements. 

55 Zur LOsung dieser Aufgabe hat das optisch anisotrope Element der vorliegenden Erfindung ein Flussigkristall- 
Anzeigeelement umfassend eine Flussigkristall-Zelle, in welcher ein verdrehter nematischer Fiassigkristall zwi- 
schen zwei Elektrodensubstrate eingequetscht ist, und zwei polarisierende Elemente, die auf beiden Seiten 
davon angeordnet sind; wobei das optisch anisotrope Element zwischen der Fiassigkristall-Zelle und dem 
polarisierenden Element angeordnet ist, es eine foltenahnliche Struktur hat und negative einachsige Eigenschaf- 

60 ten aufweist und in einer Weise angeordnet ist, daB seine optische Achse weder senkrecht noch parallel zur 
Folienoberflache ist. 

In diesem Fall ist es vorzuziehen, daB die optische Achse in Bezug auf die Richtung senkrecht zur Folienober- 
flache in einem Winkel von 10° bis 40° geneigt ist Ein derartiges optisch anisotropes Element kann einen 
Fiassigkristall mit niedrigem Molekulargewicht, der in einer Makromolekularen Matrix ausgerichtet ist, enthal- 
65 ten. In diesem Fall ist es vorteilhaft, daB die Orientierung des FlOssigkristalls mit niedrigem Molekulargewicht 
durch eine oder mehrere Vernetzungen zwischen makromolekularen Matrizes, Vernetzungen zwischen den 
FiUssigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht oder Vernetzungen zwischen einer makromolekularen Matrix 
und einem Fiassigkristall mit niedrigem Molekulargewicht fixiert ist. 
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Das optisch anisotrope Element kann eine Struktur aufweisen, die Makromolekiile des orientierten Fliissigkri- 
stall-Typs enthalt. In diesem Fall ist es vorzuziehen, daB die Fliissigkristall-Makromolekiile durch GieGen oder 
Auftragen auf ein homeotropes Orientierungssubstrat oder auf ein schrages Orientierungssubstrat ausgerichtet 
werden. 

Das Verfahren zur Herstellung eines optisch anisotropen Elements der vorliegenden Erfindung besteht darin, 5 
ein optisch anisotropes Element herzustellen, welches folienahnliche Struktur hat r negative einachsige Eigen- 
schaften aufweist und dessen optische Achse weder senkrecht noch parallel zur Folienachse angeordnet ist, 
wobei es dadurch charakterisiert ist, daB Fliissigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht in einer makromole- 
kularen Matrix dispergiert werden und daB eine Ausrichtung durch Anwendung eines elektrischen Feldes oder 
magnetischen Feldes erfolgt. 10 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines optisch anisotropen Elements der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, ein optisch anisotropes Element herzustellen, welches eine folienahnliche Struktur hat, negative 
einachsige Eigenschaften aufweist, und dessen optische Achse weder senkrecht noch parallel zur Folienoberfld- 
che angeordnet ist, wobei eine Folie, die aus thermoplastischem Harz hergestellt ist und die Eigenschaften der 
Lichtdurchiassigkeit aufweist, zwischen beheizte Walzen mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten ge- 15 
quetscht wird, um Scherspannung zwischen beiden Seiten der Folie zu erzeugen. 

Noch ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines optisch anisotropen Elements der vorliegenden Erfindung 
besteht in der Herstellung eines optisch anisotropen Elements, welches folienahnliche Struktur hat, negative 
einachsige Eigenschaften aufweist, und dessen optische Achse weder senkrecht noch parallel zur Folienoberfla- 
che angeordnet ist, wobei Flussigkristall-Makromolekiile auf ein homeotropes Orientierungssubstrat oder auf 20 
ein schrages Orientierungssubstrat gegossen oder aufgetragen werden, und eine Orientierung durch Anwen- 
dung eines elektrischen Feides oder eines magnetischen Feldes durchgefiihrt wird. 

Im folgenden wird beispielhaft anhand eines Flussigkristall-Anzeigeelements desTN-Typs tn Verbindung mit 
den Zeichnungen eine Beschreibung des Funktionsbetriebs der vorliegenden Erfindung gegeben. 

Fig. 1, Fig, 2 und Fig. 3 stellen jeweils den polarisierenden Zustand von Licht dar, das sich durch ein Flussigkri- 25 
stall-Anzeigeelement fortpflanzt, wenn eine Spannung, die hoher als die Schwellenspannung ist, an eine Fliissig- 
kristall-Zelle angelegt wird. Das Fliissigkristall-Anzeigeelement zeigt einen leuchtenden Zustand, wenn keine 
Spannung angelegt ist. 

Fig. 2 zeigt einen polarisierenden Zustand von Licht, wenn Licht senkrecht zu einer Fliissigkristall-Zelle DE 
einfallt. Wenn nattirliches Licht LO senkrecht zu einer polarisierenden Platte A, die eine Polarisationsachse PA 30 
hat, einfallt, wird das Licht, das durch die polarisierende Platte A gent, in linear polarisiertes Licht LI umgewan- 
delt. In der Figur stellt LC ein Fliissigkristall-Molekiilmodell dar, welches die Anordnung von FIussigkristall-Mo- 
lekiilen in einer Fliissigkristall-Zelle CE, wenn eine ausreichende Spannung an die TN-FliissigkristaU-Zelle 
angelegt wird, schematisch darstellt. Fur den Fall, daS die langere Achse des Fltissigkristall-Molekuls LC in der 
Flussigkristall-Zelle CE parallel zu einem Weg des Lichtes PS ist, gibt es innerhalb einer Ebene, die zum 35 
Lichtweg PS senkrecht ist, keinen Unterschied im Brechungsindex. Daher tritt zwischen normalem und abnor- 
malem Licht, das sich durch die Fliissigkristall-Zelle CE fortpflanzt, keine Phasendifferenz auf, und das linear 
polarisierte Licht LI pflanzt sich nach Durchgang durch die Flussigkristall-Zelle CE weiter fort. Wenn eine 
Polarisationsachse PB einer polarisierenden Platte B senkrecht zu der Polarisationsachse PA der polarisieren- 
den Platte A gestellt wird, kann das Licht L2, das durch die Flussigkristall-Zelle CE geht, nicht durch die 40 . 
polarisierende Platte B gehen; es entsteht ein dunkJer Zustand. 

Fig. 3 zeigt einen Polarisationszustand von Licht, wenn das Licht LO schrag in die Fliissigkristall-Zelle CE 
eintritt. Filr den Fall, daB nattirliches Licht LO schrag eintritt, wird das Polarisationslicht LI, das durch die 
polarisierende Platte A durchgeht, fast vollstandig in linear polarisiertes Licht umgewandelt. (Im vorliegenden 
Fall wird es aufgrund der Eigenschaft der polarisierenden Platte A in elliptisch polarisiertes Licht umgewandelt.) 45 
In diesem Fall, wo die langere Achse des Fliissigkristall-Molekiils LC in der Fliissigkristall-Zelle CE einen Winkel 
mit dem Lichtweg PS bildet, tritt eine Differenz im Brechungsindex innerhalb einer Ebene senkrecht zu dem 
Lichtweg PS auf. Das Licht L2, das durch die Fliissigkristall-Zelle CE hindurchgeht, wird in elliptisch polarisiertes 
Licht umgewandelt und erreicht die polarisierende Platte B, und ein Teil des Lichtes geht durch die polarisieren- 
de Platte B. Die Durchlassigkeit filr Licht, wenn Licht schrag eintritt, ist nicht wunschenswert, da der Kontrast 50 
des FIussigkristall-Anzeigeelements vermindert wird. 

Um die Kontrastverminderung aufgrund des schragen Einfalls von Licht zu verhindern und um die Sehwinkel- 
Charakteristika zu verbessern, wird vorgeschlagen, ein optisch anisotropes Element RF mit negativen einachsi- 
gen Eigenschaften und mit einer optischen Achse, die in einer Richtung senkrecht zur Oberflache der Fliissigkri- 
stall-Zelle CE verlauft, zwischen der polarisierenden Platte B und der Fliissigkristall-Zelle CE anzuordnen. Diese 55 
optisch anisotrope Element RF mit einachsigen Eigenschaften ist ein Doppelbrechungskorper, welcher eine 
hohere Phasendifferenz aufweist, wenn der Einfallswinkel von Licht zu der optischen Achse ansteigt. Wenn Licht 
schrag in das FlUssigkristall-Anzeigeelement mit dem obengenannten Aufbau eintritt und durch die Fliissigkri- 
stall-Zelle CE durchgeht und in elliptisch polarisiertes Licht L2 umgewandelt wird, wird das elliptisch polarisierte 
Licht durch einen Phasenverzdgerungseffekt in zunachst linear polarisiertes Licht umgewandelt, wenn es durch 60 
das optisch anisotrope Element RF geht, und es soNte durch die polarisierende Platte B ausgesperrt werden. 

Allerdings ist der vorliegende Effekt zur Verbesserung der Sehwinkel-Charakteristika nicht ausreichend. Der 
Grund dafur ist wie folgt: 

In den meisten TN-LCDs wird normalerweise ein WeiB-Modus gewahlt. In Bezug auf die Sehwinkel-Charakteri- 
stika gilt in diesem Modus, daB die Lichtdurchlassigkeit aus einem schwarzen Anzeigebereich extrem ansteigt, 65 
wenn der Sehwinkel erhdht wird, was zu einem schnellen Absinken des Kontrastes fuhrt. Schwarz-Anzeige ist 
der Zustand, wo Spannung angewendet wird. Fur diesen Fall wird angenommen, daB die TN-FliissigkristaU-Zelle 
CE eine optisch anisotrope Substanz mit positiven einachsigen Eigenschaften ist. Wie in Fig. 4 (a) gezeigt ist, ist 
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es mCglich, wenn die optische Achse der Fliissigkristail-Zelle CE in Richtung senkrecht zur OberflSche der 
Fliissigkristail-Zelle CE veriauft, durch Anordnung eines optisch anisotropen Elements RF mit negativen einach- 
sigen Eigenschaften und mit einer optischen Achse, die in Richtung senkrecht zur der FIQssigkristallzelle CE an 
der Eingangs- oder Ausgangsseite der Fliissigkristail-Zelle CE eine Phasendifferenz, die durch die Fliissigkristall- 

5 Zelle CE in bezug auf schrag einfallendes Licht bewirkte Phasendifferenz durch eine Phasendifferenz des optisch 
anisotropen Elements RF zu kompensieren, urn elliptisch polarisiertes Licht L2 in linear polarisiertes Licht L3 
umzuwandeln und um es durch die polarisierende Platte B auszusperren. 

Allerdings ist das Fliissigkristall-Molekiil LC, wenn Spannung angelegt ist, nicht genau senkrecht zum Sub- 
strat der Fliissigkristail-Zelle CE, sondern ist leicht von der senkrecht zum Substrat verlaufenden Richtung weg 

io geneigt. Somit kann die Fliissigkristail-Zelle CE als optisch anisotrope Substanz mit positiv einachsigen Eigen-' 
schaften und mit einer optischen Achse, die leicht von der Richtung senkrecht zur Oberflache der Zelle CE weg 
geneigt ist. 

Im Fall einer Zwischengradation ist der Neigungswinkel der optischen Achse weiter vergr£)Bert. Daher ist, 
selbst als Kombination mit dem optisch anisotropen Element RF das negative einachsige Eigenschaften sowie 
15 eine optische Achse, die in Richtung senkrecht zu der Fliissigkristail-Zelle CE vertauft, aufweist, die {Compensa- 
tion nicht ausreichend. 

Aus diesem Grund ist die optische Achse des optisch anisotropen Elements RF, das negative einachsige 
Eigenschaften aufweist, in der vorliegenden Erfindung von der Richtung senkrecht zu der Fliissigkristail-Zelle 
CE in Obereinstimmung mit der Neigung der optischen Achse der Fliissigkristail-Zelle CE, wie in Fig. 4 (b) 

20 dargestellt, weg geneigt, und eine Phasendifferenz, die durch die FlQssigkristall-Zelle CE in Bezug auf schrag 
einfallendes Licht bewirkt wird, wird durch eine Phasendifferenz des optisch anisotropen Elements RF kompen- 
siert. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, wird das Licht L2, das nach dem Passieren der Flussigkristall-Zelle CE schrag 
einfallt und in elliptisch polarisiertes Licht umgewandelt wird, in anflnglich linear polarisiertes Licht L3 umge- 
wandelt. Auf diese Weise ist es moglich, ein Fliissigkristall-Anzeigeelement hoher Qualitat zu erhalten, das die 

25 gleiche Durchiassigkeit ohne Abhangigkeit vom Sehwinkel zu dem Licht, welches schrag in verschiedenen 
Winkeln eintritt, aufweist. 

Auf diese Weise ist es erfihdungsgemaB moglich, die Sehwinkel-Charakteristika in groBem Umfang zu 
verbessern, wobei die optisch anisotrope Substanz RF mit negativen einachsigen Eigenschaften und mit einer 
optischen Achse, die von der Richtung senkrecht zu der Flussigkristall-Zelle CE geneigt ist, verwendet wird. Bei 

30 der negativen einachsigen optisch anisotropen Substanz RF, die eine geneigte optische Achse gemaB der 
vorliegenden Erfindung aufweist, ist es so, daB, wenn angenommen wird, daB die Brechungsindices in drei axialen 
Richtungen einer Folie, die optisch anisotrope Eigenschaften aufweist, n a , np bzw. n y in ansteigender Reihenfolge 
der Werte sind, die folgende Beziehung besteht: n a < np = n y . Da die optische Achsi in Richtung von n a 
definiert ist, ist der Brechungsindex in der Richtung der optischen Achse am kleinsten. Allerdings ist es nicht 

35 notwendig, daB der Wert von np genau dem Wert n Y entspricht; es wird ausreichen, daB diese einander 
annahernd gleich sind. Genauer gesagt, es besteht kein Problem bei der praktischen Anwendung, wenn | np — n Y | 
/ 1 np — n a ^ 0,2. 

Ais Bedingung zur umfassenden Verbesserung der Sehwinkel-Charakteristika einer TN-FlUssigkristall-Zelle 
ist es vorzuziehen, daB die Richtung des Brechungsindex n a von der Richtung der optischen Achse weg geneigt 
40 ist, d. h. der Richtung senkrecht zu der Flussigkristall-Zelle CE (der Richtung senkrecht zur Folienoberflache), 
und zwar in einem Winkel von 10 bis 40° Oder noch besser in einem Winkel von 10 bis 30°. Wenn angenommen 
wird, daB die Dicke der Folie D ist, ist es daruber vorteilhaft, wenn die Bedingungen 100 < (np — n a )x D < 
400nmerfillltist. 

Die negative einachsige optisch anisotrope Substanz RF der vorliegenden Erfindung kann aus einem Massen- 
45 polymer, das negative einachsige Eigenschaften hat, gebildet werden, indem es schrag in filmartige oder platten- 
artige Gestalt geschnitten wird, so daB die optische Achse in eine bestimmte Richtung in Bezug auf die 
Oberflache gerichtet ist. Vorteilhafterweise hat die filmartige oder plattenartige Substanz eine Lichtdurchiassig- 
keit von 80% oder mehr, oder noch besser von 90% oder mehr. 
Die intrinsische Polymer-Doppelbrechung ist in einigen Fallen positiv, in einigen anderen Fallen negativ. Um 
50 aus einem solchen Polymer einen Film mit negativen einachsigen Eigenschaften herzustellen, kann der Film in 
dem Fall, wo die intrinsische Doppelbrechung positiv ist, in einer gegebenen Richtung zusammengedriickt 
werden, und in dem Fall, wo die intrinsische Doppelbrechung negativ ist, sollte der Film in eine vorgegebene 
Richtung gezogen werden. Bei diesem Vorgang wird der Brechungsindex in Zieh- oder Kompressionsrichtung 
kleiner als der Brechungsindex in einer Richtung senkrecht zu einer derartigen Richtung. Mit dieser Richtung als 
55 optischer Achse weist der Film negative einachsige Eigenschaften auf. 

Es besteht keine Beschrankung hinsichtlich des Polymers, welches positive oder negative intrinsische Doppel- 
brechung aufweist, wobei die folgenden Substanzen in der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden konnen: 

Polymere mit positiver intrinsischer Doppelbrechung umfassen Polycarbonat, Polyarylat, Polyethyienterepht- 
halat, Polyethersulfon, Polyphenylensulfid, Polyphenylenoxid, Polyallylsulfon, Polyamidimid, Polyimid, Polyole- 
6o fin, Polyacrylnitril, Cellulose, Polyester, usw. Diese schlieBen nicht nur ein Monopolymer, sondern auch ein 
Copolymer, ihre Derivate oder Gemische ein. 

Polymere mit einer negativen intrinisischen Doppelbrechung umfassen ein Polymer des Polystyrol-Typs, ein 
Polymer des Acrylsaureester-Typs, ein Polymer des Metacrylsaureester-Typs, ein Polymer des Acrylnitril-Typs 
und ein Polymer des Metacrylnitril-Typs. Hier ist ein Polymer des Polystyrol-Typs als Homopolymer von Styrol 
65 und Styrolderivaten, als Copolymer und Mischungen von Styrol und Styrolderivaten definiert. 

Styrolderivate umfassen beispielsweise a-Methytstyrol, o-Methylstyrol, p-Methylstyrol, p-Chlorstyrol, p-Phe- 
nylstyrol, 2,5-Dichlorstyrol, usw. Ein Copolymer sowie Mischungen von Styrol und Styrolderivaten (nachfolgend 
als "ST bezeichnet) umfassen beispielsweise ST/Acrylnitril, ST/Metacrylnitril, ST/Methylmetacrylat, ST/Ethyl- 
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metacrylat, ST/a-Chloracrylnitril, ST/Methylacrylat, ST/Ethylacrylat, ST/Butylacrylat, STY Aery Isaure, ST/Met- 
acrylsaure, ST/Butadien, ST/Isopren, ST/Maleinsaureanhydrid, ST/Vinylacetat, ein Copolymer sowie ein Styrol/ 
Styrolderivat-Copoylmer usw. Zusatzlich zu einem Bipolymer, wie es oben beschrieben wurde, kann ein Terpo- 
lymer oder ein hoheres Copolymer verwendet werden. Die Gemische umfassen eine Mischung aus dem obenge- 
nannten Styrol-Homopolymer, einem Styrolderivat-Homopolymer oder einem Copolymer aus Styrol und einem 5 
Styrolderivat, wie auch Mischungen, welche ein Polymer bestehend aus Styrol und Styrolderivaten (nachfolgend 
als "PST") mit einem Polymer, das kein PST enthalt, enthalten. Ein Beispiel fur eine solche Mischung ist 
PST/Butylcellulose-PST/Cumaron-Harz. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer negativen einachsigen optisch anisotropen Substanz RFgemaB 
der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine makromolekuiare Matrix mit einem Fliissigkristall mit niedrigem 10 
Molekulargewicht zu vermischen und den Fliissigkristall mit niedrigem Molekulargewicht schrag auszurichten 
und zu fixieren. 

Es besteht keine spezielle Beschrankung fur den in diesem Verfahren verwehdeten Fliissigkristall mit niedri- 
gem Molekulargewicht, allerdings ist es vorteilhaft, daB er eine negative intrinsische Doppelbrechung aufweist. 
Nachfolgend sind Strukturformeln von einigen Fliissigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht aufgefuhrt, die 15 
negative und positive intrinsische Doppelbrechungswerte haben, wobei aber die in diesem Verfahren verwende- 
ten Substanzen nicht auf diese beschrankt sind. 
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Zur Vernetzung zwischen den Flussigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht oder zwischen einer Makro- 
molekular-Matrix und einem Flilssigkristall mit niedrigem Molekulargewicht ist es vorzuziehen, daB eine reakti- 
ve Substitutionsgruppe wie z. B. eine Substitutionsgruppe, die eine ungesattigte Bindung aufweist, oder erne 
Substitutionsgruppe, die einen aktiven Wasserstoff aufweist, am Ende des obigen FlUssigkristall-MolekUls mit 
niedrigem Molekulargewicht vorhanden ist 

Als Mittel zum Ausrichten der FlUssigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht gemSB der vorhegenden 
Erfindung wird ein magnetisches Feld oder ein elektrisches Feld verwendet. In der vorliegenden Erfindung wird 
als Mittel zur schragen Ausrichtung von Flussigkristallen vorzugsweise ein magnetisches Feld verwendet. 
Speziell ein FlUssigkristall mit niedrigem Molekulargewicht weist eine negative anisotropische Fahigkeit auf und 
zeigt diamagnetische Eigenschaften. Wenn ein magnetisches Feld von auBen angelegt wird, wird so die optische 
Achse des MolekUls in Richtung des magnetischen Feldes ausgerichtet. Wenn Flussigkristalle 12 mit niedrigem 
Molekulargewicht mit einer makromolekularen Matrix vermischt werden, wie dies in Fig. 5 schematisch darge- 
stellt ist, urn so die erstgenannten in der zuletzt genannten zu dispergieren und dies auf eine Tragerfolie 10 
aufgetragen wird, ein auBeres magnetisches Feld 13 in einem Winkel zu der Richtung senkrecht zur Oberfiache 
der Tragerfolie 10 angelegt wird, ist es daher moglich, die Flussigkristalle 12 mit niedrigem Molekulargewicht in 
jene Richtung auszurichten. In diesem Fall ist es vorteilhaft, daB die magnetische Feldintensitat 500 G oder mehr 
betragt, wahrend Flussigkristalle mit einer niedrigeren Grenzviskositat durch ein magnetisches Feld von weni- 
ger als 500 G ausgerichtet werden. Es ist vorzuziehen, daB der magnetische Feldvektor 13 urn 0° bis 60° in Bezug 
auf die Richtung senkrecht zur Oberfiache der Tragerfolie 10 geneigt ist. j 

AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn das Verfahren zur Fixierung der Ausrichtung der Fltissigkristalle mit 
niedrigem Molekulargewicht zur gleichen Zeit wie die Ausrichtung durchgefilhrt wird. Konkreter, die Verfahren 
zur Fixierung der Ausrichtung umfassen ein Verfahren, bei dem "ein Photopolymerisations-Initiator oder ein 
Hitzepolymerisations-Initiator einem System zugesetzt wird, welches ein Monomer, das eine ungesattigte 
Bindung hat, und einen FlUssigkristall mit einem niedrigen Molekulargewicht umfaBt, zugesetzt werden, urn das 
Monomer, das eine ungesattigte Bindung hat, durch Licht oder Hitze zu polymerisieren, wahrend gleichzeitig 
eine Orientierung der Flussigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht erfolgt, und urn die Ausrichtung der 
FlUssigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht zu fixieren; ein Verfahren, bei dem FlUssigkristalle mit niedri- 
gem Molekulargewicht, die eine reaktive Substitutionsgruppe aufweisen, mit einer makromolekularen Matrix 
durch Hitze, Licht oder pH-Anderung reagieren und die Ausrichtung fixieren; oder ein Verfahren, bei dem die 
Fixierung der Orientierung durch Vernetzung von Flussigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht, die eine 
reaktive Substitutionsgruppe im Bereich einzelner Flussigkristalle aufweisen, erfolgt. Die Verfahren sind nicht 
auf diese beschrankt; es konnen verschiedene im Stand der Technik bekannte Verfahren, eingesetzt werden. 

Zur fixierenden Ausrichtung von Flussigkristallen, kann, wie oben beschrieben, ein Hitzepolymerisations-In- 
itiator oder ein Photopolymerisations-Initiator verwendet werden. Beispiele fUr Hitzepolymerisations-Initiato- 
ren sind Azoverbindungen, organische Peroxide, anorganische Peroxide, Sulfinsaure, usw. Einzelheiten Uber 
diese Substanzen sind in "Addition Polymerization and Ring Opening Polymerization", Ubersetzt von der 
Japanese Society of Macromolecules and Editing Committee of Macromolecular Experimental Sciences; Kyori- 
tu Publishing Co., 1 983, Seiten 6 bis 1 8 beschrieben. 

Beispiele fUr Photopolymerisattons-lnitiatoren sind Benzophenone, Acetophenone, Benzoine, Thioxanthone, 
usw. Einzelheiten uber diese Substanzen sind in 'UV-Setting system"; Sogo Gijutsu Center [General Technical 
Center] 1989, Seiten 63 bis 147 beschrieben. 

Es besteht keine spezielle Beschrankung fur das Polymer, das als die obengenannte makromolekulare Matrix 
verwendet werden soil, das Polymer kann einen positiven oder negativen intrinsischen Doppelbrechungswert 
haben, allerdings ist es vorzuziehen, daB die Lichtdurchlassigkeit in dem Zustand, wo. es FlUssigkristalle mit 
niedrigem Molekulargewicht enthalt, 60% oder mehr betragt, und daB es im wesentlich transparent und farblos 
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ist. Es ist auch vorzuziehen, daB die makromolekulare Matrix und die Fliissigkristalle mit niedrigem Molekular- 
gewicht miteinander vertraglich sind oder daB die Fliissigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht mit einer 
GroBe von weniger als 0,08 |im in einer makromolekularen Matrix dispergiert sind, urn so die Transparenz der 
Foiie aufrecht zu erhalten. Zur Dispersion der Fliissigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht kann ein oberfla- 
chenaktives Mittel, eine makromolekulare Verbindung usw. als ein die Dispersion unterstutzendes Mittel einge- 
setzt werden. 

Als makromolekulare Matrix werden vorzugsweise die folgenden Substanzen angesetzt: Gelatine, Agarose, 
Pektin, Gummiarabicum, Carrageen, Polyvinylalkohol, Polyvinyibutyra!, Polymethyivinylether, Polyhydroxyet- 
hylacrylat, Hydroxyethylcellulose, Hydroxypropylcelluiose, MethylceIk;iose, Polycarbonat, Polyarylat, Polysul- 
fon, Polyethylenterephthalat, Polyethylennaphthalat, Polyethersulfon, Polyphenylensulfid, Polyphenylenoxid, 
Polyarylsulfon. Polyvinylalkohol, Polyamid, Polyimid, Polyolefin, Polyvinylchlorid, ein Polymer des Ceilulosetyps, 
Polyacrylnitril, Polystyrol oder Bipolymere.Terpolymere, Pfropf-Copolymere, gemischte Produkte, usw. 

Als nachstes wird eine Beschreibung uber das Verfahren zu Hersteliung einer einachsigen optisch anisotropen 
Substanz RF, die eine makromolekulare Matrix und Fliissigkristalle mit niedrigem Molekulargewicht enthalt, 
gegeben. 

Unter Verwendung einer Ldsung, die mindestens eine makromolekulare Verbindung und einen Flussigkristall 
mit niedrigem Molekulargewicht enthalt, oder einer Losung, die mindestens eine makromolekulare Verbindung, 
eine polymerisierbare Verbindung und einen Flussigkristall mit niedrigem Molekulargewicht enthalt, oder einer 
Losung, die mindestens eine polymerisierbare Verbindung und einen Flussigkristall mit niedrigem Molekularge- 
wicht enthalt^kann durch ein Schmelzextrusions-Verfahren, ein Tauchform-Verfahren oder ein Kalandrierver- 
fahren, usw. eine Filmfolie hergestellt werden. Oder die obige Losung kann unter Verwendung von Glas, einem 
Kunststoffilm usw. als Trager auf den Trager aufgetragen werden, urn eine Filmfolie herzustellen. Wegen der 
mechanischen Festigkeit einer einachsigen optisch anisotropes Substanz RF ist es vorzuziehen, das Beschich- 
tungsverfahren zu verwenden. In diesem Fall besteht keine Beschrankung hinsichtlich des zu verwendenden 
Tragers, allerdings ist es vorteilhaft, einen Trager einzusetzen, der in dem Losungsmittel der Beschichtungslo- 
sung nicht loslich ist. 

Bei einer Temperatur, bei welcher Fliissigkristall-Molekule sich in ausreichendem MaBe in den obigen Film 
bewegen konnen, wird ein magnetisches Feld in einer Richtung, die 0° bis 60° hinsichtlich der Richtung 
senkrecht zur Oberflache der Filmfolie geneigt ist angelegt, und es wird eine Vernetzung zwischen einer 
makromolekularen Verbindung und den Flussigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht oder zwischen den 
Fliissigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht durchgefuhrt. Wahrend dessen ist es mdglich, die Ausrichtung 
der Fliissigkristalle zu fixieren und die gewiinschte einachsige optisch anisotrope Substanz zu erhalten. 

Ein anderes Verfahren zur Hersteliung einer negativen einachsigen optisch anisotropen Substanz RF gemaB 
der vorliegenden Erfindung besteht darin, Flussigkristall-Makromolekule auf ein Substrat mit homeotroper 
Orientierung oder geneigter Orientierung zu gieBen und die Ausrichtung durch Anlegen eines elektrischen 
Feldes oder einop magnetischen Feldes einzustelien. 

Wie in Fig. 6 schematisch dargestellt ist, dient dieses Verfahren dazu, eine homeotrope Orientierung oder eine 
geneigte Orientierung 14 auf einer Tragerfolie 10 durchzufuhren, eine Losung, die ein transparentes Molekul mit 
Fahigkeit zur Fitmbildung und ein FlUssigkristall-MakromoIekul, das einen negativen intrinsischen Doppeibre- 
chungswert hat, enthalt, aufzugieBen oder aufzutragen; und urn die Flussigkristall-Makromolekule in der Losung 
15 in einem Winkel zu einer Richtung senkrecht zu der Oberflache der Tragerfolie 10 auszurichten. 

Es besteht keine spezielle Beschrankung in Bezug auf das transparente MakromoIekQl, das die Fahigkeit zur 
Filmbildung aufweist. Vorteilhafterweise wird Gelatine, Alginsaure, Pektin, Carrageen, Polycarbonat, Polyarylat, 
Polysulfon, Polyethylenterephthalat, Polyethersulfon, Polyphenylensulfid, Polyphenylenoxid, Polyarylsulfon, Po- 
lyvinylalkohol, Polyamid, Polyimid, Polyolefin, Polyvinylchlorid, Cellulosepolymer, Polyacrylnitril, Polystyrol, 
Bipolymer,TerpoIymer, gemischte Produkte, usw. verwendet, 

Es besteht keine spezielle Beschrankung in Bezug auf das hier verwendete FlUssigkristall-MakromoIekul, 
allerdings ist es vorzuziehen, daB es einen negativen intrinsischen Doppelbrechungswert hat. Einzelheiten uber 
diese Substanz sind in "Liquid Crystals, 1989, Band 5, Nr. J.Seiten 159 bis 170"beschrieben. 

Zur fixierenden Ausrichtung ist es vorteilhaft, daB eine reaktive Substitutionsgruppe wie z. B. eine Substitu- 
tionsgruppe, die eine ungesattigte Bindung oder aktiven Wasserstoff am Ende des Flussigkristalls mit niedrigem 
Molekulargewicht aufweist, zur Vernetzung zwischen Flussigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht oder 
zwischen einer makromolekularen Matrix und einem Flussigkristall mit niedrigem Molekulargewicht vorhanden 
ist. 

Flussigkristall-Makromolekule konnen grob in einen Hauptketten-Typ und einen Seitenketten-Typ, in Abhan- 
gigkeit von der Position einer mesogenen Gruppe eingeteilt werden. Sie konnen auch in thermotropisch und 
lyotropisch eingeteilt werden. Es besteht keine Beschrankung beim transparenten Fliissigkristall-Makromolekiil, 
allerdings ist es vorteilhaft, wenn es einen nematischen Flussigkristall bilden kann. Unter dem Gesichtspunkt der 
Ausrichtung ist der Seitenketten-Typ vorzuziehen, ein thermotropischer Typ ist unter dem Gesichtspunkt der 
Fixierung der Ausrichtung vorzuziehen. Als Gerust.das im Flussigkristall-Makromolekul des Seitenketten-Typs 
verwendet wird, wird vorzugsweise ein Polymer des Vinyl-Typs, Polysiloxan, Polypeptide Polyphosphagen, 
Polyethylenimin, Cellulose, usw. verwendet. 

Als nachstes wird das Verfahren einer homeotropen Orientierung oder einer geneigten Orientierung 14 
beschrieben. Zur Durchfuhrung einer homeotropen Orientierung wird ein Material, das eine geringe Oberfla- 
chenenergie hat, d. h. starke wasserabweisende Eigenschaften aufweist, verwendet. Als derartige Materialien 
kann vorzugsweise eine Silanverbindung, die in den japanischen Offenlegungsschriften 58-72923, .58-88723, 
2-3017, usw. veroffentlicht ist, verwendet werden. Fur die Durchfuhrung der geneigten Ausrichtung kann ein 
Verfahren zur Durchfuhrung einer Vakuumabscheidung von Siliziumoxid, Gold, usw. aus einer schrSgen Rich- 
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tung Oder ein Verfahren zur Durchfuhrung einer homeotropen Ausrichtung nach schrager Abscheidung oder ein 
Verfahren, bei dem ein Verfahren des Reibens nach der homeotropen Orientierung erfolgt, wie dies in den 
japanischen Offenlegungsschriften 62-27091 7, 2-37323, usw. offenbart ist, verwendet werden. 

Da die Wirkung des Ausrichtungsvorgangs auf der TrSgerfolie unzureichend ist, wenn die Dicke der negativen 
einachsigen optisch anisotropen Substanz 10 um oder mehr betragt, ist es vorteiihaft, ein magnetisches Feld oder 
ein elektrisches Feld aus einer bestimmten Richtung, welche weder parallel noch senkrecht zu dem Substrat ist, 

an Als e nachstes wird das Verfahren der fixierenden Ausrichtung von Flussigkristall-Molekulen beschrieben. 
Nachdem der Flussigkristall mit niedrigem Molekulargewicht oder der makromolekulare Fliissigknstall bei 
einer Temperatur, die haher als Raumtemperatur war oder mehr als 100°C oder mehr betrug, gebildet wurde 
und durch einen AusrichtungsprozeB auf dem Substrat oder durch ein magnetisches Feld oder durch ein 
elektrisches Feld ausgerichtet wurde, wird er schnell auf Raumtemperatur abgekuhlt, um die Ausrichtung zu 
fixieren. Weitere Verfahren, um eine Orientierung positiv zu fixieren, sind: Ein Verfahren, bei dem ein Photopo- 
lymerisations-lntttator oder ein Hitzepolymerisations-Initiator einem System zugesetzt wird, das ein Monomer, 
das eine ungesattigte Bindung hat, sowie einen Flussigkristall mit niedrigem Molekulargewicht oder einen 
makromolekularen Flussigkristall enthalt, das Monomer, das die ungesattigte Bindung aufweist, durch Hitze 
polymerisiert wird, wahrend der Flussigkristall ausgerichtet wird, und die Ausrichtung des Flussigkristalls fixiert 
wird; ein Verfahren, bei dem ein Flussigkristall mit niedrigem Molekulargewicht, der eine reaktive Substitutions- 
gruppe aufweist, mit einer makromolekularen Matrix durch Hitze, Licht oder einer pH-Anderung reagiert, um 
die Orientierung zu fixieren; oder ein Verfahren, bei dem die Orientierung durch Vernetzung von FlUssigknstal- 
len mit niedrigem Molekulargewicht, die reaktive Substitutionsgruppen haben, innerhalb des Bereichs jedes 
einzelnen Flussigkristalls fixiert wird. Die Verfahren sind allerdings nicht auf diese beschrankt, es kann irgendein 
Verfahren, das auf diesem Gebiet bekannt ist, eingesetzt werden. 
Zur fixierenden Orientierung von Fliissigkristalien kann in der vorliegenden Erfindung, wie oben beschrieben, 
25 ein Hitzepolymerisations-Initiator oder ein Photopolymerisations-Initiator verwendet werden. Beispiele fUr den 
Hitzepolymerisations-Initiator sind Azoverbindungen, organische Peroxide, anorganische Peroxide, Sulfinsiiure 
usw. 

• Einzelheiten uber diese Substanzen sind in "Addition Polymerization and Ring Opening Polymerization", 
Ubersetzt von der Japanese Society of Macromoiecules and Editing Committee of Macromolecular Experimen- 
30 tal Sciences; Kyoritu. Publishing Co., 1983, Seiten 6 bis 18 beschrieben. 

Beispiele fUr Photopolymerisations-Initiatoren sind Benzophenone, Acetophenone, Benzoine, Thioxanthone, 
usw. Einzelheiten Ober diese Substanzen sind in "UV-Setting System"; Sogo Gijutsu Center [General Technical 
Center], 1989, Seiten 63 bis 147 beschrieben. * 

Als nUchstes folgt eine Beschreibung Ober das Verfahren zur Herstellung einer einachsigen optisch amsotro- 
35 pen Substanz RF, die ein FiUssigkristail-Molekul enthalt. Unter Verwendung einer Losung, die mindestens ein 
transparentes Makromolekill, das die Fahigkeit zur Filmbildung hat, und einen Flussigkristall mit niedrigem 
Molekulargewicht enthalt, oder einer Losung, die mindestens ein transparentes Flussigkristall-Makromolekfil 
enthalt, kann mittels Schmelzextrusions-Verfahren, Tauchform-Verfahren eine Filmfolie auf einem Substrat 
gebildet werden, Oder unter Verwendung von Glas, einem Kunststoffilm usw. als Trager kann die obige Losung 
40 auf den Triiger aufgetragen werden, um die Filmfolie zu bilden. Unter dem Gesichtspunkt der mechanischen 
Festigkeit einer optisch anisotropen Substanz RF und der Produktivitat ist es vorzuziehen, das Beschichtungs- 
verfahren zu verwenden. In diesem Fall besteht keine Beschrankung in Bezug auf den zu verwendenden Trager, 
allerdings ist es vorteiihaft, daB er im Losungsmittei der Beschichtungslosung nicht loslich ist. 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung einer negativen einachsigen optisch anisotropen Substanz RF gemaB 
45 der vorliegenden Erfindung besteht in einem Verfahren, bei dem eine Scherkraft-Differenz auf einen Film 
zwischen beheizten Walzen, die unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten haben, angewendet wird. Vor 
Anwendung einer Scherkraft besteht keine Beschrankung beim 3-axialen Brechungsindex des Filmes, er kann 
optisch isotrop oder nicht-isotrop sein. Fur den Fall, daB der Film vor Anwendung einer Scherkraft optisch 
isotrop ist, ist es notwendig, einen uniaxialen Dehn- oder biaxialen Dehnvorgang in einer Richtung senkrecht zur 
50 Scherrichtung, d. h. in lateraler Richtung durchzufuhren, und zwar vor oder nach Anwendung einer Scherkraft, 
um negative einachsipe Eigenschaften bereitzustellen. Im Hinblick auf den Dehnungsgrad in longitudinaler und 
lateraler Richtung beim biaxialen Dehnen, ist es vorzuziehen, daB der Dehnungsgrad in lateraler Richtung leicht 
hoher ist. Es kann entweder das Verfahren der Anwendung von Scherkraft oder das Verfahren des Dehnens in 
senkrechter Richtung zuerst durchgefuhrt werden; es besteht keine Notwendigkeit, daB diese kontinuierlich 
55 durchgefuhrt werden. Wenn die Charakteristika des 3-axialen Brechungsindex die Beziehung nTD > n M D (worin 
niD der Brechungsindex in lateraler Richtung des Films und n M D der Brechungsindex in longitudinaler Richtung 
des Films sind) erfullen, kann das Ziel der vorliegenden Erfindung- durch einfache Anwendung einer Scherdefor- 
mierung erfiillt werden; dadurch kann der DehnprozeB in longitudinaler Richtung entfallen. 

Um eine Scherkraft-Differenz auf den betden Seiten des Films anzuwenden, wird er auf eine Temperatur 
erhoht, die der Glasiibergangstemperatur Tg des Polymers, aus dem der Film besteht, nahekommt oder auf eine 
Temperatur, die zur thermischen Deformierung geeignet ist und hoher als die Tg ist, erhitzt. Dann wird der Film 
F zwischen zwei rotierende Walzen t und 2, die unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten Vi und V2 haben, 
oder sich in entgegengesetzter Richtung bewegen, eingequetscht, wie dies in Fig. 8 dargestellt ist, und der Film F 
wird in der durch einen Doppelpfeil angezeigten Richtung herausgezogen. (In, Fig. 8 drehen sich die Walzen 1 
bzw. 2 in der Richtung des Pfeils, wobei die Beziehung Vi > V 2 gilt) Die Mdglichkeit, die Richtung des 
Hauptbrechungsindex nND durch eine Scherkraft-Differenz schragzustellen, kann durch Verformung erztelt 
werden, wenn eine Verformung, wie sie in Fig. 8 als Deformierung eines imaginaren WUrfels (a b -* c) in dem 
Film F dargestellt ist, in dem Inneren des Films erfoigt. In Fig. 8 wird der imaginSre WUrfel "a" in dem Film F 
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durch die Differenz der Umfangsgeschwindigkeiten der beiden Walzen 1 und 2 deformiert; er wird zu einem 
Rhombus V deformiert uod weiter zu einem Rhombus "c" und wird dann abgegeben. In diesem Fall werden die 
Molekiile im Wiirfel also geneigt, und die Richtung des Hauptbrechungsindex nMD ist auch von der Richtung 
senkrecht zum Film F weg geneigt. 

Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Erfindung sind aus der Beschreibung erkennbar und ersicht- 
lich. 

Die Erfindung umfaBt demnach die Merkmale des Aufbaus, Kombination von Elementen und Anordnung von 
Teilen, was nachfolgenden an Beispielen naher erlautert wird; der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung ist 
in den Anspriichen angegeben . 

Im folgenden werden die Merkmale der vorliegenden Erfindung im Zusammenhang-mit Ausfiihrungsformen 
naher beschrieben. 

K.URZE BESCHREIBUNG DERZEICHNUNGEN 

Fig. I ist eine Zeichnung, die ein Beispiel des Aufbaus eines Flussigkristall-Anzeigeelementes unter Verwen- 
dung eines optisch anisotropen Elements der vorliegenden Erfindung erlautert; 

Fig. 2 ist eine Zeichnung, die den Aufbau eines herkdmmlichen Fliissigkristall-Anzeigeelements des TN-Typs 
sowie die Lichttransmission fur den Fall, daB Licht senkrecht in die Anzeigeoberfiache eintritt, erlautert; 

Fig. 3 ist eine Zeichnung, die die Transmission von Licht erlautert, wenn Licht schrag in die Anzeigeoberflache 
eines herkflmmlichen FlUssigkristall-Anzeigeelements des TN-Typs eintritt; 

Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen der Richtung einer optischen Achse eines negativen einachsigen optisch 
anisotropen Elements und einer optischen Achse einer Flussigkristall-Zelle; 

Fig. 5 zeigt ein Verfahren zur Ausrichtung von Fliissigkristall-Molekulen durch ein magnetisches Feld sche- 
matisch; 

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung zur Erlauterung eines Verfahrens, bei dem ein FlQssigkristall-Makro- 
molekiil durch ein Verfahren der homeotropen Orientierung oder der geneigten Orientierung ausgerichtet wird; 

Fig. 7 ist ein Schaubild, das die angelegten Spannungscharakteristika fiir Lichttransmission bei einem Fliissig- 
kristall-Anzeigeelement, das in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird, zeigt; 

Fig. 8 ist eine Zeichnung zur Erlauterung einer Anordnung, urn eine Scherkraft-Differenz bereitzustellen, und 
eines Mechanismus zur Schragstellung einer optischen Achse gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 zeigt eine Anordnung von Walzen mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten, urn das Herstel- 
lungsverfahren der vorliegenden Erfindung auszufuhren; und 

Fig. 1 0 ist eine Zeichnung zur Erlauterung des Verhaltnisses der 3-axiaIen Refraktionsindices. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSFORMEN 

Im folgenden wird eine Beschreibung eines optisch anisotropen Elements der vorliegenden Erfindung sowie 
ein Verfahren zur Herstellung desselben in Verbindung mit verschiedenen Ausfiihrungsformen gegeben. 

[Ausfuhrungsform 1] 

BEISPIEL 1A 

Durch Schmelzen eines Stranggranulats aus Styrol-Acrylnitril-Copolymer mit einem Molekulargewicht von 
150 000, und durch Extrudieren durch eine Duse mit einem inneren Durchmesser von 100 mm und Dehnen urn 
30° C wurde ein Stab aus Styrol-Acrylnitril-Copolymer mit einem auBeren MaB von 87 mm erhalten. 

Entlang einer Ebene, welche eine Ebene senkrecht zur Zentralachse, d. h. zur Dehnungsachse dieses Stabes in 
einem Winkel von 20° kreuzte, wurde dieser Stab in Scheiben geschnitten, und es wurde ein Plattenmaterial mit 
elliptischer Gestalt und einer Dicke von etwa 1,5 mm hergestellt. Dieses Plattenmaterial wurde anschlieBend mit 
einer LSppmaschine (Buehler; USA) mit SiC-Pulver von 50 urn, SiC-Pulver von 30 u.m, SiC-Pulver von 10 u.m, 
Diamantpulver von 3 \im und einem Aluminiumoxidpulver von 0,05 u.m poliert, so wurde eine Platte aus 
Styrol-Acrylnitril mit Spiegeloberflache und einer Dicke von 1,0 mm hergestellt. 

BEISPIEL IB 

Eine Styrol-Acrylnitril-PIatte mit Spiegeloberflache und mit einer Dicke von J,0 mm wurde nach demselben 
Verfahren wie in Beispiel 1 A hergestellt, auBer daB sie entlang einer Ebene, welche die Ebene senkrecht zur 
Dehnungsachse in einem Winkel von 1 0° kreuzt, in Scheiben geschnitten wurde. 

BEISPIEL 1C 

Eine Styrol-Acrylnitril-PIatte mit Spiegeloberflache und mit einer Dicke von 1,0 mm wurde nach demselben 
Verfahren wie in Beispiel 1A hergestellt, auBer daB sie entlang einer Ebene, welche die Ebene senkrecht zur 
Dehnungsachse in einem Winkel von 30° kreuzt, in Scheiben geschnitten wurde. 

BEISPIEL ID 

Eine Styrol-Acrylnitril-PIatte mit Spiegeloberflache und mit einer Dicke von 1,0 mm wurde nach demselben 
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Verfahren wie in Beispiei fl A hergestellt, auBer daB sie entlang einer Ebene, welche die Ebene senkrecht zur 
Dchnungsachse in einem Wmkel von 40° kreuzt, in Scheiben geschnitten wurde. 

VERGLEICHSBEISPIEL 1 A 

Der in Beispiei 1 A erhaltene Stab wurde entlang einer Ebene, welche die Zentralachse, d. h. die Dehnungsach- 
se, des Stabes senkrecht kreuzt, in Scheiben geschnitten. und eine Scheibe mit einer Dicke von etwa 1,5 mm 
hergestellt. Die Scheibe wurde nach demseiben Verfahren wie im Beispiei 1 A poliert und eine Styrol-Acrylmtnl- 
Platte mit Spiegeloberfiache und mit einer Dicke von 1,0 mm erhalten. 

VERGLEICHSBEISPIEL 1 B 

Es wurde eine Styrol-Acrylnitril-Platte mit Spiegeloberfiache und mit einerDicke von 1,0 mm nach demselben 
Verfahren wie im Beispiei 1A erhalten, auBer daB sie entlang einer Ebene, welche die Ebene senkrecht zur 
Dchnungsachse in einem Winkel von 50° kreuzt, in Scheiben geschnitten wurde. 

[Bestimmung eins Winkels, der durch optische Achse und Normallinie gebildet wird, des Brechungsindex no in 
einer Richtung senkrecht zur optischen Achse sowie des Brechungsindex n e in Richtung der optischen Achse] 

Die optische Achse wie auch no und n e wurden an Plattenmaterialien bestimmt, die in den Beispielen 1 A bis ID 
und in den Vergleichsbeispielen 1 A bis 1 B hergestellt worden waren. 

Zu Messung wurde ein Polarimeter zur Bestimmung elliptisch polarisierten Lichts AEP-100 (Shimadzu 
Corporation) nach dem Transmissionsmodus verwendet. Jedes der Plattenmaterialien, das in den Beispielen und 
Vergleichsbeispielen hergestellt worden war, wurde an einem Goniometer, das zwischen X/4-Platte und Analy- 
sators des Polarimeters zur Bestimmung elliptisch polarisierten Lichts AEP-100 plaziert war. Durch Rotation des 
Plattenmateriais wurde die optisch Achse in der Richtung, wo keine Doppelbrechung auftritt, bestimmt. Die 
Ergebnisse sind inTabelle 1 dargestellt. 

Tabelle 1 



Piatt enmaterial 


Winkel zwischen 
optischer Achse 
und Normallinie 




- n 0 


Beispiei 1A 


20° 


- 0, 


0003 


Beispiei IB 


10° 


- o, 


0003 


Beispiei 1C 


30° 


- o, 


0003 


Beispiei ID 


40° 


- o, 


0003 


Vergleichsbeispiel 1A 


0° 


- o, 


0003 


Vergleichsbeispiel IB 


50° 


- o, 


0003 



Aus der Anderung des Gangunterschieds (Produkt aus Doppelbrechungswert und Dicke) bei einer weiteren 
Rotation des Plattenmateriais von der optischen Achse wurde die Differenz zwischen n e und no berechnet. Die 
Ergebnisse sind inTabelle 1 dargestellt 

[Optische Anordnung eines FlQssigkristall-Anzeigeelement] 

Als nachstes wurde das optisch anisotrope Element RF in Fig. 1 entfernt, und die TN-Fliissigkristall-Zelle CE 
wurde so angeordnet, daB die Reibungsachse an der Seite der polarisierenden Platte A bei 45° in der X-Y-Ebene 
in Bezug auf die X-Achse war, und die Reibungsachse an der Seite der polarisierenden Platte B bei 135° in Bezug 
auf die X-Achse war, und daB die polarisierende Achse PA der polarisierenden Platte A bei 45° zur X-Achse und 
die polarisierende Achse PB der polarisierenden Platte B bei 135° zur X-Achse war. Der Wert fur den Gangun- 
terschied, d.h. (n c - n 0 )xGr6Be des Zwischenraums, der Flussigkristali-Zelle CE, die hier verwendet wurde, 
betrug 480 nm und die GroBe des Zwischenraums war 5,0 u.m. 

An die FlOssigkristall-Zelle CE wurde Spannung mit einer Rechteckwelle von 30 Hz angelegt, die Beziehung 
zwischen DurchlSssigkeit und Spannung wurde durch LCD-5000 (Otsuka Electronics Co., Ltd.) bestimmt. Die 
Ergebnisse sind in Fig. 7 angegeben. Hier wurde die Lichtdurchlassigkeit als 100% angenommen, wenn keine 
Spannung angelegt war. 
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[Bewertung von Sehwinkel-Charakteristika] 
BEISPIEL1E 

Das optisch anisotrope Element RF wurde wie in Fig. 1 dargestellt aufgestellt, die andere Anordnung war 
dieselbe wie in der oben beschriebenen optischen Anordnung. Ais optisch anisotropes Element RF wurde die in 
Beispiel 1A hergestellte Styrol-Acrylnitril-Platte verwendet, und die Sehwinkel-Charakteristika (hoher, tiefer, 
links und rechts) mit 0V/5V-Kontrast-10-Standards, wurden mit einem LCD-5000 (Otsuka Electronics Co., Ltd.) 
gemessen. 

BEISPIEL IF 

In einem optischen System, das dem von Beispiel IE ahnlich war, wurde die in Beispiel IB hergestellte 
Styrol-Acrylnitril-Platte als optisch anisotropes Element RF verwendet, und die Charakteristika des Sehwinkels 
(hoher, tiefer, links und rechts) des gieichen Kontrast- 1 0-Standard, bestimmt. 

BEISPIEL 1G 

In einem optischen System, das dem von Beispiel IE ahnlich war, wurde die in Beispiel 1C hergestellte 
Styrol-Acrylnitril-Platte als optisch anisotropes Element RF verwendet, und die Sehwinkel-Charakteristika 
(hoher, tiefer, links und rechts) des gieichen Kontrast- 1 0-Standards, erhalten. 

BEISPIEL 1H 

In einem optischen System, das dem von Beispiel IE ahnlich war, wurde die in Beispiel ID hergestellte 
Styrol-Acrylnitril-Platte als optisch anisotropes Element RF verwendet, und die Sehwinkel-Charakteristika 
(hoher, tiefer, links und rechts) desseiben Kontrast- 10-Standards, erhalten. 

VERGLEICHSBEISPIEL 1C 

In einem optischen System, das jenem von Beispiel 1 E ahnlich war, wurden Sehwinkel-Charakteristika (hoher, 
tiefer, links und rechts) eines 0V/5V- Kontrast- 1 0-Standards ohne das optisch anisotrope Element RF erhalten. 

VERGLEICHSBEISPIEL 1 D 

In einem optischen System, das jenem von Beispiel IE ahnlich war, wurde die im Vergleichsbeispiel 1A 
hergestellte Styrol-Acrylnitril-Platte als optisch anisotropes Element RF verwendet, und die Sehwinkel-Charak- 
teristika (hoher, tiefer, links und rechts) wurden mit dem gieichen Kontrast- 1 0-Standard erhalten. 

VERGLEICHSBEISPIEL IE 

In einem optischen System, das jenem von Beispiel IE ahnlich war, wurde die im Vergleichsbeispiel IB 
hergestellte Styrol-Acrylnitril-Platte als optisch anisotropes Element RF verwendet, und die Sehwinkel-Charak- 
teristika (hoher, tiefer, links und rechts) des gieichen Kontrast- tO-Standard erhalten. 

Tabelle 2 zeigt Sehwinkel (hoher, tiefer, links und rechts) fur den Kontrast- 10-Standard, wie sie durch die 
Experimente in den Beispielen 1 E bis 1 H und in den Vergleichsbeispieien 1C bis 1 E erhalten wurden. 

Tabelle 2 





hoher 


tiefer 


links 


rechts 


Beispiel IE 


56° 


45° 


55° 


50° 


Beispiel IF 


47° 


37° 


34° 


39° 


Beispiel 1G 


44° 


35° 


40° 


38° 


Beispiel 1H 


35° 


38° 


35° 


39° 


Vergleichsbeispiel 1C 


29° 


18° 


33° 


36° 


Vergleichsbeispiel ID 


20° 


12° 


23° 


60° 


Vergleichsbeispiel IE 


20° 


40° 


36° 


39° 
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[Ausfiihrungsform 2] 
BEISPIEL2A 



25 



30 



35 



33 Gew.% FlUssigkristall mitniedrigem Mo!eku!argewicht(TE-3),47 Gew.o/o Polymethylmetacrylat, 2 Gew% 
Acetoxybenzophenon und 1 8 Gew.% potimerisierbare Acrylverbindung wurden miteinander vermischt, und das 
Gcmisch wurde in Methylenchlorid unter Bildung einer Flussigkristall-Losung (SE-1) gelost. Nachdem SE-1 auf 
einen Poiyethylenterephthatatfilm aufgetragen war, wurde ein Magnetfeld in einer Richtung, die 15 von der 
Richtung senkrecht zur Folienoberflache weg geneigt war in einer Atmosphare, die bei 90° C gehal ten wurde, 
angciegt, und mit Licht aus einer Xenonlampe bestrahlt; und so ein opttsch anisotropes Element (KH-lj 

h**rtrf»Cff>llt_ 



hergestellt. 

BEISPIEL2B 

15 33 Gew.% FlUssigkristall mit niedrigem Molekulargewicht (TE-4), 47 Gew.o/o Polyvinylbutyra! und 20 Gew.% 
eines Acrylpolymers, das eine Arylgruppe in der Seitenkette hatte, wurden gemischt, die Mischung wurde in 
Chloroform unter Bildung einer Flussigkristall-Losung (SE-2) gelost. Nach dem Auftragen von SE-2 auf einen 
Polyethylenterephthalatfilm wurde ein magnetisches Feld in einer Richtung, die 38° von der Richtung senkrecht 
zur Folienoberflache weg geneigt war, in einer Atmosphare, die bei 100*C gehalten wurde, angelegt; es wurde 

20 mit Licht aus einer Xenonlampe bestrahlt und so ein optisch anisotropes Element (KH-2) hergestellt. 

BEISPIEL2C 

FlUssigkristall mit niedrigem Molekulargewicht (TE-12) und die in Beispiel 2A verwendete polimerisierbare 
Acrylverbindung wurden im Verhaltnis 3 : 2 miteinander vermischt. Nach Zusatz von Acetoxybenzophenon in 
einer Menge von 1 Gew.% wurde dieses in einem Homogentsator zu einer 30%igen waBrigen Losung von 
Polyvinylalkohol dispergiert, und so eine Flussigkristall-Losung (SE-3) hergestellt. Nach dem Auftragen von 
SE-3 auf einen Polyethylenterephthalatfilm wurde ein magnetisches Feld in einer Richtung, die 28° von der 
Richtung senkrecht zur Folienoberflache geneigt war, in einer Atmosphere, die bei U0°C gehalten wurde, 
angelegt; es wurde mit Licht aus einer Xenonlampe bestrahlt und auf diese Weise ein optisch anisotropes 
Elemente (KH-3) hergestellt. 

VERGLE1CHSBEISPIEL2A * 

33 Gew.% des gleichen FlOssigkristalls mit niedrigem Molekulargewicht wie im Beispiel 2B, 47 Gew.% 
Polyvinylbutyral, 20 Gew.% Acryipolymer mit einer Arylgruppe in der Seitenkette wurden miteinander ver- 
mischt, die Mischung wurde in Chloroform gelost, urn eine FlQssigkristall-Losung (SE-2) zu bilden. Nachdem 
SE-2 auf einen Polyethylenterephthalatfilm aufgetragen worden war, wurde ein magnetisches Feld senkrecht 
zur Folienoberflache in einer Atmosphare, die bei 100°C gehalten wurde, angelegt, es wurde mit Licht aus einer 
40 Xenonlampe bestrahlt und so ein optisch anisotropes Element (KH-4) hergestellt 

VERGLEICHSBEISPIEL 2B 

33 Gew.% des gleichen FlOssigkristalls mit niedrigem Molekulargewicht, wie er in Beispiel 2A verwendet 
45 worden war, 47 Gew.% Polymethylmetacrylat, 2 Gew.o/o Acetoxybenzophenon und 18 Gew.o/o polimensierba- 
rer Acrylverbindung wurden miteinander gemischt, dieses Gemisch wurde in Methylenchlorid gelOst, urn eine 
Fiilssigkristall-LSsung (SE-1) zu bilden. Durch Auftragen von SE-1 auf einen Polyethylenterephthalatfilm wurde 
ein optisch anisotropes Element (KH-5) hergestellt. 

50 [Messung der optischen Achse] 

Mit den optisch anisotropen Elementen, die in den Beispielen 2A bis 2C und den Vergleichsbeispiels 2A bis 2B 
hergestellt worden waren, wurde der Winkel zwischen optischer Achse und Normallinie wie auch n e und no nach 
dem gleichen Verfahren wie in Ausf Qhrung 1 bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabeile 3 angegeben. 
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Tabelle3 





Optisch 


Winkel zwi- 


n 0 - Tin 


Dicke des 




anisotro- 


schen opti- 




optisch 




nes Element 


scher Achse 




an- 

Oil 






unci Normal — 










lini e 




P ] pmpn t ^ 












xseispj-ej. 


VTJ— 1 
XVfl 1 


1 o 






Beispiel 2B 


KH-2 


35 


- 0,004 


37 


Beispiel 2C 


KH-3 


23° 


- 0,006 


60 


Vergleichs- 




0° 


- 0,006 


55 


beispiel 2A 










Vergleichs- 


KH-5 


keine op- 


0 


65 


beispiel 2B 




tische 










Achse wegen 










Isotropie 







[Beurteilung der Sehwinkel-Charakteristika] 

Unter Verwendung der optisch anisotropen Elemente, die in den Betspielen 2A bis 2C und in den Vergleichs- 
beispielen 2A bis 2B hergestellt worden waren, als optisch anisotropes Element RF, wie in Fig. 1 gezeigt, wurden 
die Sehwinkel-Charakteristika (hoher, tiefer, links und rechts) von 0V/5V-Kontrast- 1 0-Standard in der o'ptischen 
Anordnung des FlQssigkristall-Anzeigeelements wie in Ausfuhrungsform 1 erhalten. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle4 zusammengefaBt. 

Tabelle 4 





optisch 

anisotropes 

Element 


hoher - 


tiefer 


links 


- rechts 


Beispiel 2A 


KH-1 


50' 


- 43" 


52° 


- 45° 


Beispiel 2B 


KH-2 


45° 


- 41° 


42° 


- 40° 


Beispiel 2C 


KH-3 


55° 


- 47° 


50° 


- 45° 


Vergleichsbeispiel 2A 


KH-4 


20° 


- 18° 


34° 


- 39° 


Vergleichsbeispiel 2B 


KH-5 


29° 


- 17° 


31° 


- 30° 




keine 


29° 


- 18° 


33° 


- 36°' 



[Ausfuhrungsform 3] 
BEISPIEL 3A 

Makromolekularer FlQssigkristall (TE-2) wurde in Methylenchlorid geldst, und es wurde eine Losung (SE-4) 
mit 10 Gew.% makrottiolekularem Fliissigkristall hergestellt. Auf einem Galssubstrat wurde eine 3%ige Losung 
von Octadecyltriethoxysilan in Isopropanol aufgetragen und nach 30-minutigem Trocknen bei 100°C wurde mit 
Ethanol gewaschen. Nach erneutem Trocknen bei 100°C fur 30 Minuten wurde ein Reibungsvorgang mit 
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flockiger KJeidung durchgefuhrt. Nach dem Arbeitsgang der Orientierung wurde die Losung des makromojeku- 
laren FiUssigkristalls (SE-4) auf das Glassubstrat aufgetragen und ein optisch anisotropes Element (KH-6) 
hergestellt. 

VERGLEICHSBE1SPIEL 3A 

Die Losung des makromolekularen Flussigkristalls (SE-4) aus Beispiel 3A wurde mit demselben Arbeitsvor- 
gang auf ein Glassubstrat ohne Ausrichtungsverfahren aufgetragen, und so ein optisch anisotropes Element 
(KH-7) hergestellt 

[Messung der optischen Achse] 

An den optisch anisotropen Elementen, die in Beispiel 3A und Vergleichsbeispiel 3A hergestellt worden 
waren, wurde der Winkel zwischen optischer Achse und Normallinie wie auch n e und no nach dem gleichen 
Verfahren wie in Ausfuhrungsform t bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt. 

Tabelie5 





Optisch 


Winkel zwi- 


n e - n 0 


Dicke des 




anisotro- 


schen opti- 




optisch 




pes Element 


scher Achse 
und Normal- 
linie 




an- 
isotropen 
Elements 
(um) 


Beispiel 3A 


KH-6 


21° 


- 0,005 


72 


Vergleichs- 


KH-7 


wegen Iso- 


0 


30 


beispiel 3A 




tropie kei- 
ne optische 
Achse 







[Beurteilung der SehwinkeUCharakteristika] 

Unter Verwendung der optisch anisotropen Elemente, die in Beispiel 3 A und Vergleichsbeispiel 3A hergestellt 
worden waren, als optisch anisotropes Element RF, das in- Fig. 1 gezeigt ist, wurden Sehwinkel-Charakteristika 
(h6her t tiefer, links und rechts) eines 0V/5V-Kontrast-10-Standards in einer optischen Anordnung des FlUssigkn- 
stall-Anzeigeelementes, die ahnlich der von Ausfuhrungsform l.war, erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 
angegeben. 

Tabelle 6 





optisch 

anisotropes 

Element 


hoher - 


tiefer 


links - 


rechts 


Beispiel 3A 


KH-6 


52° 


- 43° 


42° 


- 40° 


Vergleichsbeispiel 3A 


KH-7 


20" 


- 37* 


34° 


- 39* 




keins 


29° 


- 18° 


33° 


- 36* 



[Ausfuhrungsform 4] 
BEISPIEL 4A 

Durch Kondensation von Phosgen mit Bisphenol A wurde ein Polycarbonat mit einem Gewichtsmittel des 
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Molekulargewichts (bezogen auf Styro!) von 30000 erhalten, dieses wurde in Methyiendichlorid geldst, um eine 
20%ige Ldsung herzustellen, Diese wurde auf eine Stahitrommel gegossen und kontinuierlich abgezogen und 
getrocknet; und so wurde ein Film (F-1) mit einer Breite von 15 cm und einer Dicke von 120 u.m erhalten. Dieser 
Film wurde zwischen Walzen R4 und R5 mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten gequetscht und es 
wurden 200 m Film (F-2) in Form einer Walze hergestellt. 

In Fig. 9 ist Walze R] eine Zufuhrwalze; R2 und R3 stellen jeweils eine Haltewalze oder eine Vorheizwalze 
ohne Antriebssystem dar. R4 und R5 stellen jeweils eine Waize mit Antriebssystem dar, bei dem die periphere 
Geschwindigkeit wie gewunscht gesteuert werden kann. Der Druck zwischen R4 und R5 kann auch durch 
hydrauiischen Druck gesteuert werden. Re ist eine Aufwickelwalze mit Antriebssystem, die Aufwickelgeschwin- 
digkeit wird durch Kontrolle der Spannung gesteuert. Die Walzen R2 bis R5 sind mit eingebauten Heizelementen 
versehen, der Temperatursensor ist an der Walzenoberflache montiert. Die durch den Temperatursensor nach- 
gewiesene Temperatur wird zu dem Heizelement zuruckgefChrt, und die Temperatur wird mit einer Genauig- 
keit von ± 1°C durch PIC-Kontrolle gesteuert. 

Die Formbedingungen fur den Film F-2 in der in Fig. 9 dargestellten Apparatur sind wie folgt: 
Umfangsgeschwindigkeit von R* und R5: 2,8 m/min und 1,9 m/min 
Oberflachentemperatur von R4 und R5: 145°C 

Die auf den Film, der zwischen R4 und R5 eingequetscht ist, angewandte Kraft: 2000 kg 
Durchmesser der Walzen R4 und R5: 150 mm. 

AnschlieBend wurde ein laterales uniaxiaies Dehnen bei dem so erhaltenen Film F-2 mit einer Spannmaschine 
durchgeftihrt, und es wurde der Film (F-3) erhalten. Die Dehnungsbedingungen waren wie folgt: 
Dehnungstemperatur: 160°C 
Grad der Dehnung: 7% 
FilmzufOhrgeschwindigkeit: 3 m/min. 



[Bestimmung der optischen Eigenschaften] 

An den optisch anisotropen Elementen des Films F-1, F-2 und F-3 von Beispiel 4A wurde die Abhangigkeit des 
Gangunterschiedes Re vom schragen Einfallswinkel unter Verwendung eines Polarimeters fur elliptisch polari- 
siertes Licht AEP-100 (Shimadzu Corporation) nach dem Transmissionsmodus bestimmt. Der Brechungsindex in 
lateral er Richtung und die Filmdicke wurde unter Verwendung eines Abbe's-Refraktometers bzw. unter 
Verwendung eines Mikrometers gemessen. Aus diesen gemessenen Werten wurden der 3-axiaIe Brechungsindex 
und der Neigungswinkel der Haupt-Brechungsindex-Achse errechnet. Fig. 10 zeigt die Beziehung des so errech- 
neten 3-axialen Brechungsindex. Hierbei ist nt der niedrigste Brechungsindex, n2 der Brechungsindex in iateraler 
Richtung, n3 ein anderer Haupt-Brechungsindex, der die Richtung von n2 senkrecht kreuzt und p ist ein Winkel, 
bei dem m von der Richtung senkrecht zum Film weg geneigt ist. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammenge- 



Tabelle 7 



Film 


ni 


n 2 


n 3 


* n l 
Neigungs- 
winkel ft 


An x d 


F-1 


1/5830 


1,5830 


1, 5830 




0 nm 


F-2 


1, 5805 


1,5821 


1, 5868 


18° 


372 run 


F-3 


1, 5804 


1,5835 


1,5836 


23° 


326 nm 


F-4 


1, 5810 


1,5845 


1,5844 


0° 


326 mm 


F-5 


1,5817 


1,5820 


1, 5867 


0° 


265 nm 


F-6 


1, 5803 


1, 5835 


1,5835 


22° 


330 nm 


F-7 


1,5807 


1,5832 


1,5839 


35° 


268 nm 



(Anmerkurig) An 0 (n 2 + n3) * 2 - n^ eo 

VERGLEICHSBEISPIEL4A 

Der Film F-1, der in Beispiel 4A hergestellt worden war, wurde durch Kalanderwalzen, die auf 150°C geheizt 65 
waren, gewalzt und so ein Film mit Oberflachenorientierung (F-4) hergestellt. Die optischen Eigenschaften 
wurden nach dem gleichen Verfahren wie in Beispiel 4A bestimmt. Dieser Film F-4 ist ein negativer uniaxialer 
Film, dessen optiscbe Achse in einer Richtung senkrecht zur Filmoberflache verlauft. Die Ergebnisse sind in 
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Tabelle 1 angegeben. 

BEISPIEL4B 

Mit dem Film F-l, der in Beispie! 4A hergestellt worden war, wurde ein laterales uniaxials Dehnen bei 
Temperaturbedingungen von 160°C unter Verwendung einer Spannmaschine durchgeflihrt, es wurde der Film 
(F-5) erhalten. Der Dehnungsgrad betrug in diesem Fall 7%. Aus dem Film F-5 wurde unter den gleichen 
Bedingungen wie im Beispiel 4A und unter Verwendung der Apparatur von Fig. 9 des Beispiels 4 ein Film 
geformt, und zwar wurde der Film (F-6) erhalten. Von den Filmen F-5 und F-6 wurden die optischen Eigenschaf- 
ten nach dem gleichen Verfahren wie im Beispiel 4A bestimmt Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 angegeben. Der 
Film F-5 erfiillte die Beziehung n T D > omd» der Film F-6 war ein negativer umaxialer Film, dessen optiscne 
Achse in der gleichen Weise wie bei dem Film F-3, der in Beispiel 4 A hergestellt worden war, genetgt war. 

BEISPIEL 4C 

Der Film F-4, der im Vergleichsbeispiel 4A hergestellt worden war, wurde mit der in Fig. 9 dargestellten 
Apparatur geformt und so der Film (F-7) erhalten. Die Bedingungen waren wie folgt: 
Umfangsgeschwindigkeit von R4 und R5: 2,0 m/min und 1,9 m/min 
Oberfiachentemperaturvon R4und R5: 148°C 
Kraft, die auf den R4 und R5 eingequetschten Film einwirkte: 2000 kg 
Durchmesserder NValzen R4und R5: 150 mm. 

Bei dem so erhaitenen Film F-7 wurden die optischen Eigenschaften nach dem gleichen Verfahren wie in 
Beispiel 4A bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 dargestellt Der Film F-7 war ein negativer umaxialer Film 
mit geneigter optischer Achse. 

BEISPIEL 4D 

[Beurteilung der Sehwinkel-Charakteristika] 

FUr den Fall, wo die Filme F-3, F-4, F-6 und F-7 der obigen Beispiele 4A bis 4C und des Vergletchsbeispiels 4A 
in einer TN-Fltissigkristall-Zelle CE als optisch anisotropes Element RF von Fig. 1 verwendet wurden und fUr 
den Fall, wo ein derartiger Film nicht angebracht ist, wurden die Sehwinkel-Charakteristika fur 0V/5V-Kontrast 
mit einem LCD-5000 (Otsuka Electronics Co., Ltd.) bestimmt, indem eine Spannung mit einer Rechteckwelle von 
30 Hz an die FlQssigkristall-Zelle CE angelegt wurde. Die Position des Kontrastes 10 wurde als Sehwinkel 
definiert, und die Ergebnisse der Sehwinkel-Charakteristika (daruber, darunter, links und rectus) sind in Tabelle 8 
angegeben. In diesem Fall war die TN-Flttssigkristail-Zelle CE so angeordnet, daB die Reibungsachse an der 
Seite der polarisierenden Platte B bei 135°C in Bezug auf die X-Achse war, die polarisierende Achse PA der 
polarisierenden Platte A bei 45° zur X-Achse war und die polarisierende Achse PB der polarisierenden Platte B 
bei 135° zur X-Achse war. Der Verzdgerungswert Re, d. h. (n e - no) x SpaltgroBe, der FlUssigkristall-Zelie CE, 
die hier verwendet wurde, war 470 nm und der Verdrehungswinkel betrug 90° . 

Tabelle 8 





Film 


hdher 


tiefer 


links 


rechts 


vorliegende 


F-3 


53° ' 


45° 


50° 


55° 


Erf indung 












vorliegende 


F-6 


55° 


46° 


51° 


55° 


Erf indung 












vorliegende 


F-7 


45° 


25° 


48° 


51° 


Erf indung 












Vergleich 


F-4 


24° 


13° 


330 


50°- 


Vergleich 


keiner 


29° 


18° 


33° 


36° 



Die obigen Ergebnisse legen nahe, daB die Sehwinkel-Charakteristika eines Fiassigkristall-Anzeigeelements 
des TN-Typs durch die vorliegende Erfindung verbessert werden konnen und daB es mdglich ist, ein FlQssigkri- 
stall-Anzeigeelement far eine Anzeige hoher Qualitat zu lieferri. 

Wenn das optisch anisotrope Element der voriiegenden Erfindung in einem Fltissigkristall-Anzeigeelement 
des TN-Tpys verwendet wird, werden, wie oben beschrieben, die Sehwinkel-Charakteristika verbessert, und es 
ist mdglich, ein Fiassigkristall-Anzeigeelement mit einer Hochqualitatsanzeige mit ausgezeichneter Sichtbarkeit 
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zu hefern. Es ist Oberfliissig zu sagen, daB ausgezeichnete Wirkungen erhalten werden konnen, wenn das optisch 
anisotrope Element der vorliegenden Erfindung bei einern Fiiissigkristall-Anzeigeelement durch aktiven Matrix- 
Typs unter Verwendung eines 3-Terminal- oder 2-Terminal-EIements wie z. B. TFT oder MIM angewendet wird. 

PatentansprQche 

1. Optisch anisotropes Element umfassend eine Flussigkristall-Zelle, in welcher ein verdrehter nematischer 
Fliissigkristall zwischen zwei Elektrodensubstraten eingequetscht ist, und zwei poiarisierende Elemente, die 
auf beiden Seiten davon angeordnet sind, wobei der Fliissigkristall gegebenenfalls zwischen der Flussigkri- 
stall-Zelle und dem polarisierenden Element angeordnet ist, das optisch anisotrope Elemente eine folienarti- 
ge Struktur hat und negative einachsige Eigenschaften aufweist und in einer Weise angeordnet ist, daB seine 
optische Achse weder senkrecht noch parallel zur Folienoberflache ist. 

2. Optisch aktives anisotropes Elemente nach Anspruch 1, bei dem die optische Achse in einem Winkel von 
1 0° bis 40° von einer zur Folienoberflache senkrechten Richtung weg geneigt ist. 

3. Optisch aktives anisotropes Element nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein Fliissigkristall mit niedrigem 
Molekulargewicht in einer makromoiekularen Matrix enthalten ist. 

4. Optisch anisotropes Element nach Anspruch 3, bei dem die Orientierung (Ausrichtung) des Flussigkristails 
mit niedrigem Molekulargewicht durch eine oder mehrere Vernetzung(en) zwischen den makromoiekula- 
ren Matrizen, Vemetzung zwischen den Fliissigkristalien mit niedrigem Molekulargewicht oder Vernet- 
zung zwischen makromolekularer Matrix und dem Fliissigkristall mit niedrigem Molekulargewicht fixiert 

5. Optisch anisotropes Element nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein ausgerichtetes Fliissigkristall-Makro- 
molekiil enthalten ist. 

6. Optisch anisotropes Element nach Anspruch 5, bei dem das FIussigkristall-Makromolekul durch Aufgie- 
Ben oder Auftragen auf ein homeotropes Orientierungssubstrat oder auf ein geneigtes Orientierunsssub- 
stratausgerichtetwird. 

7. Verfahren zur Herstellung eines optisch anisotropen Elements, welches folienartige Struktur hat, negati- 
ve einachsige Eigenschaften aufweist und dessen optische Achse weder senkrecht noch parallel zur Folien- 
oberflache angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB Flilssigkristalie mit niedrigem Molekulargewicht in 
einer makromoiekularen Matrix dispergiert werden und eine Orientierung durch Anwendung eines elektri- 
schen Feldes oder eines magnetischen Feldes eingestellt wird. 

8. Verfahren zur Herstellung eines optisch anisotropen Elements, welches eine folienartige Struktur hat, 
negative einachsige Eigenschaften aufweist und dessen optische Achse weder senkrecht noch parallel zur 
Folienoberflache angeordnet ist, wobei eine Folie, die aus thermoplastischem Harz hergestellt ist und das 
Merkmal der Lichtdurchlassigkeit aufweist, zwischen zwei beheizten Walzen mit unterschiedlichen Um- 
fangsgeschw^ndigkeiten gepreBt wird, urn Scherspannung zwischen zwei Seiten der Folie zu erzeugen. 

9. Verfahren zur Herstellung eines optisch anisotropen Elements, welches eine folienartige Struktur hat, 
negative einachsige Eigenschaften aufweist und dessen optische Achse weder senkrecht noch parallel zur 
Folienoberflache angeordnet ist, wobei FlOssigkristall-Makromolekule auf ein homeotropes Orientierungs- 
substrat oder auf ein geneigtes Orientierungssubstrat gegossen oder aufgetragen werden, und eine Orien- 
tierung (Ausrichtung) durch Anlegen eines elektrischen Feldes oder eines magnetischen Feldes eineestellt 
wird. * 
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